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и основные пути их усовершенствования.
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ТЕХНІКО-ЕКОНОМ ІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ВИБОРУ 
СТРУКТУРИ  ТРАНСПОРТЕРА НЕПЕРЕРВНОЇ ДІЇ
Гевко І.Б., к.т.н.; Дмитрів Д.В.; к.т.н.; Дудін О.В.; Рогатинська О.Р.
Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя
У статті розглянут і моделі неперервних транспортерів та еаде'іг 
залеж ності для опису їх компонування та вибору іх структури. ПричеОп 
ігоритми для визначення раціональної схеми транспортування з ум.» 
досягнення оптимспьних технічних та економічних показників. Дані практнч' 
рекомендації щодо вибору конструктивних і технологічних параметрі 
пране портування вант аж у
Для визначення раціональної схеми транспортної системи переміненії 
іерна та інших сипких матеріалів постають питання побудови множиш 
••омпонувальних схем транспортної системи та вибору з них найбілід.
*--V .»-V
нмальної за те.хшко-економічними показниками, де враховується вартість і 
сть транспортування.
Подібні задачі узагальнено вирішувались для структурно-параметричного 
зу машинобудівних конструкцій [1], для зернозбиральних комбайнів [2] та 
інших машин даної галузі. В згаданих роботах структурний синтез ведеться із 
анням існуючих варіантів. Аналогічно, структурний синтез для 
іспортерів робиться через використання морфологічної 'золиш  модулів 
анспортної системи, які є в наявності на підприємстві, з метою зменшення витрат 
виготовлення необхідного конвеєра із оптимальними технічними показниками.
Метою роботи с створення морфологічної таблиці модулів транспортної 
стеми та алгоритму вибору оптимальної схеми транспортування із 
одальшим визначенням рівня комплексної цільової функції за рядом техніко- 
кономічних показників.
При проведені даного дослідження умовно прийнято, що всі отриманні 
хеми транспортування є дієздатними, або будуть дієздатними при досягненні 
евного рівня технологій у машинобудуванні.
Для конструювання транспортера необхідно задати продуктивність 
анспортної системи, характер вантажу, довжину транспортування, 
омпактність розміщення шляхів руху вантажу, врахувати вимоги до техніки 
езпеки [3,4]. Визначаються усі переміщення, які здійснюються: основні рухи 
ересування вантажу; установчі; ділення; допоміжні; керування. Для 
означення їх використовується система координат (пгава трійка), яка 
ображена на рис.І. Напрям вісі 0 / - від вантажу до робочого органу; 0Л‘ - 
аправлена вправо, якщо дивитися вздовж вісі Ог(якшо ог направлена 
ертикально , то ОД' - направлена вправо від робочого місця); ОУ - направлена 
, щоб утворити праву трійку.
Для відображення рухів компонентів транспортної системи відповідно 
використовуються наступні позначення; і - обертові;
Х,и.РЛЛ',().7-М' К - поступальні; 0 - нерухомий б л о к .  Головний рух
транспортування позначається знаком “ л ” (наприклад, с ), “/” -  визначає 
~екілька рухів одного і того ж елементу (наприклад, а /С ). При записі 
„структурної формули у лівій частині записуються рухи від вантажу до 
нерухомого блоку, із правої від нерухомого блоку до робочого органу. Для 
‘прощення приймається знак логічне додавання, -  логічне множення, 
дужками позначаються загальні логічні множники.
Структурна схема стрічкового транспортера (рис.2) буде такою:
(г/Х + Х Ю .
Для визначення модулів транспортної системи, :а  допомогою, яких 
будугь здійснюватися вказані рухи, використовується морфологічні таблиці 
компонентів транспортної системи (табл.1).
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'Ліс. 1 -  Система координат транспортира.
’'не і  • Схеми іП'ЗИИ'на;Ч!ег[' начи_к'но-горіпонта‘і т о !0 стрічковою конвеєра / -  н:<;; . 
Рарабап , ’ -авантажу вальний пристрій. 3.10 - ро.нкоуттори . •<- тяговий елемент • 
ро ж аиіажумльний пристрій. 7 -  ровантажувальннГ: жолоб; £ -  пристрій очишсніг 
ні.і\)иян>чим йараГіан: І і -  наїяжний пристрій. /_’ - нятяікниіі вантаж
За ланок» хнлрфологічнот таблицею запис схеми типового стрічм-' 
транспортера і рис.2) : 1 .1 *1.2(1.51* 10.3*7.4*1.5*2.6*2.7*3.8*6.9*1/13.10*М.!
Через знак вказані декілька елементів, які складають скла.'; 
е;ч‘ліеит. В дужках вказані елементи руху. Компоненти, які 
іл.корнстову югься. не вказуються.
Для системи вертикального гвинтового транспортера, шо містить прі-■ 
ггі Аолоб і і гвинтовим валим, нахиленими рухомими завантажувальним V.
ро > лантажу дальним и пристроями структурна схема прийме вил ( х :  7. - С і я >•
Вілповілно для гвинтового конвеера компонувальну схему моя 
г.інсати виразом: 12.1(6.51*20.3*5.4* 12.7*3.8* 12:9(3.5)*і 5 . 3 . 5 ) .
’ N осчові проведеного компонуванн." конвеєрної системи орієнтовно ці 
ьачаїогься гакі інтегральні показники транспортування як матеріалоємні*. 
енерго'\мжс:ь. рівень пошкодження. вартість транспортування одиниці вантажу [.
Таблиця 1 -  М орфологічна
І.Несучий
2. Тяговий
елемент
іа о л и ц я  грапспортерів і неперервним тяговим  орган ом
М  .Стрічка. 2 2 Ківш, 3.1 Ланцю г. 4 1.Канат; 5 1 
Іілас -тм а . 6 !. Скребок. 1 >. Крюк. 8 І Ш тир, 9 1 Кулак- 
іитсвхач ; 10.1 Люлька. : І 1. Полиця. I I . 1. Ш нек. 13 1. 
Т р у б а . 1-і І Ролик; І 5 1 Щітки. 16.1. Захоплю ю чі лапи. 
_] 7.1 .Складний 
1 2 ,  Стрічка.
Ш н ек . Ь 2 т г*\г 
С кладиин
Ланиюг. З 2 Канаг. 4 2 Ш танга. 5.2. 
Ipvôa 7.2 Ж орстке колесо; 8 2. Нг.'іае.9.2
3.Направляючий елемент І 13 1 Li ас тики і
транспортування ваигажу 
(крім тягового елементу)
4 Форма взаємодії
робочого орїану і 
направляючим елементом
5 Характер руху елементів 
транспортер)
Груба.3 3. Ш ип.* З Ш нск:5 3 Ж олоб 
прям окутний; - с* 3 Жолоб напі&милгндріїч ш й. 7 3 
Роликове поверхня. 8 3. Плоский ж олоб;9  3.
Трапецісандний А-олоО. 10 3 Н ем ас;П .З . С кладний. 12 З
С тр іч к а .’З.З К;з;а, 2 4 3 Л анц ю г;]5 3 К анат. 16.3
С кребок; 17.3 Ьллачок. 18 3 Захоплю ю чі лапи . 19 3 
Щ ітк а ; 20 3 Жолоб циліндричний__________________ ________
1.4. Точкз;2 4 Л ін ія .3.4  І іл о ш и н а .4 4 . Т очка волочіння.
5.4. Лінія волочіння, 6.4. Плоша волочіння; 7 А  Немаг.
8 4  С кладний_____________ ______________________ ___________
« 5 Впоаао. 2 '  В:::во. З 5
гидинми.ковоіо стрілкою. 5 5
П!>Г
Зпріпо-влі.чо, J  5 За
І ір оти  і ОЛИННИКРВОЇ 
годинникової стрілки. 7 5стрілки  ^ : ІЛ :
Ко_моімаи;>і. > 5 Н г м з ___________ ________
1.6. Гвинтовий (ш пиндельний). 2.6 Ві-нгижнпн на 
х во ею в о м ' барабані.З * Вантажний біля п рив ізн ого  
барабана. 4 6 Пружно-гвинтовий (иш мнлельнй 
пружний). 5 6 Немає.6 6. Складний. 7.6. Гідр-іалічний; . 
8 6. Пневматичне. 9 6 Лебідковий. 10 6 .Ггбідково- ' 
ваитгж ч;
7 Опорні елементи : 1.7 Повітря. 2 “ Ролики. 3.7 Барабан. 4.7 П лощ а, 5 7
Ш тирі. 6 7 Рідина. 7 7. Рейка; & 7 Реш ітка, Ç.7. Пази. 
: 10.7. Немаг. і! 7 Складний. 12 7 П ідш ипники
8.Привід і . 8 Гусеничний. 2.8. К утовий,3.8 3 одним  привідним 
барабаном .4 S 3 двома привідними барабанам и та 
відхиляю чим барабаном, 5 8 3 притискною  стрічкою ; 6 $
З притискним роликом. 7 8 Ко мбіноване. 8.8 Н е маг
■ч-;t- лемент
ртчантаж ем ня
^лементи очистки
1.9. Лоток"; 2 9 Якран, З.9.* Решітка, 4.9. В ібратор. 5 9 
Злвосиі гвннтов: жнвнльннкн; 6  9 Ж олоб; 7 ,9  'Черпакове 
завантажувальне колесо, 8 9 Зххоплю ю чі лапи . 9 9. : 
Завантажувальне вікно; 10 9. Не.ма. : 1.9. Завантаж увальна
во р икча, 12 ч  Складний (б>нкер. транспортер).___ _________
І 10 Пдчжкковий викидач, 2 10 Б арабанний ' 
розвантажч заль.-:ий віток. 3.10 Н невматкчниП ; 4 10. 
Г ідравлічний .5 10 Ш товхан; 6.10. С кребок. 7 10 Ківш. 
8 .10  Стрічка. ? 30 Вивантажувальне « і к і : 1 0 (0 З 
відхиляючим б ігабан ом . П  10. З хвостовий барабаном . 
12 10 3 привідним барабаном; ІЗ 10 В ивантаж увальний 
ж олоб, 14.10 Немаг; 15 10 Складний _____
І 11 Стрічка. 2 :1. Ківш, 3.11. Ланцюг. 4 11 <анат, 5 .Î 1 
Пластина; t4 ) і Скребок. 7 11 Крюк. S I I .  Ш тир. 9 11 
Кулачок. Захоплюю чі лапи, 11.11. Ш нек, 12.11.
He.Mjr ІЗ 1 і Ролик. 14.11 Щ ітки. 15 1 і С кладний
0
Для вибору розрахункового варіанту із набору синтезовані............
.^надасться цільова функція шо містить вартість транспортування >• 
«лнтажу С0, матеріаломісткість ^ , енергоємність е , ймовірність пошим • г 
вантажу Я.
де А,, А., кг , кх - вагові коефіцієнти , які в залежності від пріоритет) м. • 
змінюватися.
Матгріалосмність визначаємо таким чином:
де ~п- маса транспортного пристрою; £ * довжина транспортування . 
продуктивність транспортного засобу.
Зниження металосмності машин здійснюється удосконаленії»* 
конструкцій, впровадження маловідхідних та зміцнювальних технолог'И 
заміни матеріалів деталей [6].
Енергоємність транспортування:
де N ш- потужність на валу приводного органу- приводу (приводів); % - КК . 
передаточного механізму.
За критерій пошкоджуваності доцільно приймати ймовірний 
пошкодження вантажу:
л* М п - маса пошкодженого вантажу; М  - маса всього вантажу. 
Вартість транспортування одиниці маси вантажу [7,8]:
де Ср - річні експлуатаційні витрати окремих компонентів транспорті' 
системи; к,й - коефіцієнт, який враховує затрати на загальне складання • 
налагодження транспортної системи; Qp - річний вантажопотік ( к;и 
матеріалу, яка транспортується за рік); Р - ймовірність пошкодженії ■ 
вантажу; С, - вартість одиниці маси непошкодженого вантажу; 
вартість одиниці маси пошкодженого вантажу.
На зміну параметрів транспортних систем, від яких залежать вка?,н 
критерії накладаються конструктивні, технологічні, техніко-економічні та іш:
Н = кф  + к^е + к3Р + к АС0 ------> т іп ,
т
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еження стосовно конкретних умов проектування.
Для вибору конкретного компонування транспортної системи 
'лений алгоритм перебору, який за написаною структурною схемою 
анізму на основі розробленої морфологічної таблиці синтезує набір 
структивних рішень та  оцінює рівень цільової функції. Алгоритм 
пізований в середовищі Delphi. Кращі варіанти вибирається для більш 
“ьного порівняння на предмет відповідності технічному завданню.
сновки
Наведений алгоритм дозволяє створити структурний синтез транспортних 
ем, оцінити альтернативні варіанти їх конструкцій за критеріями якості та 
ості. Запропонований алгоритм не обмежує кількості чинників, які 
актеризують транспортер, та їхній вид. Перебір множини транспортних схем 
снюється за допомогою ЕОМ, при цьому використовується цітьова функція 
функції обмежень вибору оптимальних варіантів схем за техніко- 
ономічними показниками, що дозволяє в короткий термін проаналізувати як 
омі, так і наново синтезовані варіанти рішень та вибрати ті, що забезпечують 
і техніко-економічні показники,
исок використаних джерел
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Н статье рассмотрены мопели непрерывных транспортеров и f-ь..н 
.к,: снмости Оля описания их компонопки и г.ыоорх их сп:п\ кт\Г'., 
a t 'ч'итмы Оля определения рациональной схемы транспортировать •• 
у г ж и я  достижения оптимальных технических и экономических показа»*- 
/ и смотрены практичес кие рекомендации иыб-tpa конструктивна- >
>'н х н о ю с и ч е с к и х  параметров транспортирования срсы
Ч’)ч1гйС1
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this paper describes structut model o f the uninterrupted transponier 
dcducc \ dependencies for definition o' structural paratnetet» o f  the convevoi 
algo- dims fur definition o f  the optimum scheme o f transportation from the cundiU 
of reaching o f  optimum engineering and ec onomtc indexes are reduce J. The prat <; 
re:-- mmendaiions are given at the choice o f constructive and technolo 
/V -omelet < o f  transportation o f  the \ceinht in the zone o f  loading
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I’ puöome проведен выпор трактороь Оля ovpautosou фермы н-ющааъ' 
V/'/ гектаров Применялся рачешпый алгоритм вычисления. вкп“ч 
спецификацию прошяоОстна, состояние фермы пены тракторе« и 
nt’.p-аметры технической ‘Kcnwimeiuui;
Бо;.ь:!1.’л  роль тракторов 0 7  - 55%) (9] в итратач на механизацию требу-, 
"рави.г-чого выбора трактора согласно состоянию данном ферм- 
Рассчитанный алгоритм, разработанный авторами, включая специфика:;"- 
пр-ч< >.волсгва с технологиями культивирования и использч я ПрИНШ!':. 
!ехнологического метода и "принцип отклонения наименее блзюприятно- 
ре;; синя", учитывает правильный выбор трактор?, согласно их мощности; в ’ 
f т-емя уто позволяет осуществлять контроль зз ежеголным использование.
актора, и прон;волить выоор марки трактора . основаними на іехнико- 
коиомическом анализе [5]
Целью исследования бы і о определение количества и мощности мотора 
Яракторов. необходимых для выполнения сельскохозяйственных операций в 
рбразцовои ферме площадью 91) га, специализирующийся в производстве 
олока с культивированием растений, предназначенных для кормления коров, с 
чел ом марки трактора, цены и параметров технической эксплуатации
Спрос на трактора и их марки был определен согласно развитому 
лгоритму вычисления [5].
Поріши подачи были разработаны согласно рекомендациям 
.библиографии [10] со ссылкой на применение кормов с постоянного поля 
;(зслсный фураж, сено, сено-силлаж и кукуруза силаж). рекомендованных 8 
^библиографии [7].
 ^ Зерно весенних хлебных злаков было выбрано как пищевой фураж 
(весенний ячмень, овсяные зерна>. характеризующийся хорошим пишевым 
значением [10] и позволяющий ограничить трудовой пик ранней весной во 
время сбора урожая кукурузы для счдажа.
Структура урожая, основанная на порциях подачи и запросе полачи была 
(Проверена с рассмоірением основных агрономических требований (оборот 
іурожая). данных к библиографии [ і].
Технологии культивирования урожая включили гии кормов и методы их 
приготовления согласно порциям подачи.
Машины, механизмы и действующие трактора были ьыбраны на основе 
технологий культивирования и предсказанных возможностей специфических 
операций, с ссылкой на принципы, данные в библиографии [8].
Если резу льтаты были неудовлетворительны (на многие трактора, малое 
ежегодное использование! анализ был повторен по ступеням, включенным в 
алгоритм [6]. Если результаты были удовлетворительны, дальнейшая 
пределу ра выбора марки выполнялась
Структура урожая, основанная на порциях подачи и запросе подачи была 
проверена с рассмотрением основных агрономических требований (оборот 
урожая) данных в библиографии [1].
В результате выполненного анализа была рассчитана необходимость в 
двух тракторах мощностью 35 кВт. для работы в произнгостг.е растений в 
течение приблизительно 415 часов'год. и одного трактора мощностью 
приблизительно 66 кВт с использованием 480 часов год. Порции подачи и 
труктура урожая для такого количества тракторов и их ежегодного 
использования представлены в таблице !. а образцовая технология 
культивирования для выбранного урожая - в таблице 2.
Чтобы определить набор допустимых решений, были приняты ;рактора. 
основываясь на информации в библиографии [2].
В результате вычислений, включенных в алгориім. слст>кмцие наборы 
допустимых решений были получены: в классе мощности '5  кВт тракторы 
Zetor .'.'20. Ьгяі5 3512 и Роїпюі 450 Эскортов были выбраны, .< то время как в 
классе мощностью 6ь кВт трактора Х'аііга ООО. Джон Дир 6 2 і1' 5 Г.. Депп Фахр
